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Leuchtelement mit EinlegelichtleitkSrper 



Beschreibung : 

Verfahren zum Herstellen eines Leuchtelements mit mindestens ei- 
ner Lumineszenzdiode und einem vor der Lumineszenzdiode in der 
Hauptlichtaustrittsrichtung angeordneten EinlegelichtleitkSrper , 
wobei jeweils die Lumineszenzdiode mit dem Einlegelichtleitkor- 
per durch einen Spritzgiefivorgang mit einem transparenten Kunst- 
stoff verbunden werden. 



Aus der DE 101 63 117 ist ein derartiges Verfahren zur Her- 
stellung eines Leuchtelements bekannt. Hierbei wird ein erster, 
LED-Teilk6rper mit einem zweiten, grSfieren Lichtleitkorper durch 
SpritzgieSen dauerhaft verbunden. Allerdings wird hier als LED- 
TeilkSrper ein Sonderbauteil benutzt. Auch ergeben sich bei die- 
ser L6sung in der Spritzgussf orm Teilbereiche grofier Material- 
anhaufungen, was u.a. eine langere Abkuhlzeit erfordert und eine 
ungleichformige Abkuhlung bedingt. 



Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Problemstellung 
zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden 
Leuchtelementen unter der Verwendung mindestens eines Einlege- 
lichtleitkSrpers zu entwickeln, bei dem bei ublichen Leistungen 
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der bekannten Spritzvorgange die transparenten Leuchtenteilkor- 
per sicher, schnell und formgenau miteinander verbunden werden. 



5 

Diese Problems tellung wird mit den Merkmalen des Hauptanspruchs 
geldst. Dazu benetzt die Umspritzung beim Spritzgiefien die 
Leuchtdioden auf mindestens 50% ihre Oberflache. Zugleich uber- 
steigt die maximale Wandstarke der Umspritzung nicht das Drei- 
10 fache der minimalen Wandstarke derselben. 

In Fahrzeugleuchten sind durch das Verbinden verschiedener opti- 
scher Elemente mehrere Grenzflachen vorhanden, die den Wirkungs- 

15 grad bezuglich der Lichtausbeute und Strahlaingsintensitat nied- 
rig halten. Eine Verbesserung des Wirkungsgrades wird erzielt # 
wenn ein geschlossener optischer Korper mit nur einer Haupt- 
lichtaustrittsof fnung hergestellt wird. Durch das Verwenden von 
Leuchtdioden lassen sich derartige Korper schaffen. Allerdings 

20 sind bei den derzeitigen technologischen Mitteln auf dem Gebiet 
der SpritzgieStechnik derartige Leuchten in der erf order lichen 
GrolSe okonomisch noch nicht herstellbar. 




Das hier beschriebene Verfahren ermoglicht das wirtschaf tliche 
Herstellen groSvolumiger Leuchten. Dazu werden Einlegekorper mit 
Leuchtdioden in mindestens einem SpritzgieEverf ahrensschritt ge- 
meinsam umspritzt. U.a. bestimmen die Anordnung und jeweilige 
Gestalt der entsprechenden Vorstuf enteile in der SpritzgieSf orm 
30 die Qualitat und die Wirtschaf tlichkeit des Verfahrens. 



Das Verfahren ist auch auf Lumineszenzdioden mit mehreren Chips 
und Elektroden .anwendbar . 
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Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen und der nachf olgenden Beschreibung von mehreren schema- 
tisch dargestellten Ausfuhrungsbeispielen. 

Figur 1: Bremsleuchte im Querschnitt ; 
Figur 2: Tei Hangs sennit t zu Figur 1. 




Die Figuren 1 und 2 zeigen als Leuchtelement (70) eine z.B. 
hochgesetzte PKW-Bremsleuchte . Das Leuchtelement (70), das hxer 
beispielsweise mit Hilfe eines Gehauses (50) im Kofferraum- 
deckel (60) des Kraf tf ahrzeugs angeordnet 1st. besteht aus exner 
Gruppe von Einzelleuchtelementen (10), wobei jedes Element (10) 
mindestens eine LED (11) umfasst. Das Leuchtelement (70) hat 
eine Streuscheibe (40), deren auSere Oberflache an die Form der 
umgebenden Oberf lachenkrummung des Kof f erraumdeckels (60) ange 
passt ist. 

Die einzelne LED (11) kann hierbei eine Standard-LED oder eine 
Vorstufen-LED sein. Letztere wird z.B. nur fur den Einbau in der 
Bremsleuchte (70) hergestellt. Der LED (11) weist in der Regel 
die in einer Ebene liegenden elektrischen Anschliisse (1, 4), den 
lichtemittierenden Chip (6), einen Bonddraht (2) und eine Re- 
flektorwanne (5) auf . Letztere ist z.B. Teil der Kathode (4). In 
der Reflektorwanne (5) sitzt der Chip (6). Der Chip (6) kontak- 
tiert iiber den Bonddraht (2) die Anode (1) . Der Bonddraht (2) 
liegt dabei vorzugsweise in der Ebene, die von den Mittellinien 
der Elektroden (1, 4) aufgespannt wird. Die oberhalb des Chxps 
liegende Zone transportiert das vom Chip (6) emittierte Lxcht 
moglichst verlustfrei zur AuSenflache (12) der LED (11). 
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Die in Figur 1 verwendete Standard-LED hat beispielsweise eine 
geometrische Form, die im Wesentlichen aus drei ubereinander an- 
geordneten GeometriekGrpern besteht. Der erste Geometriekorper 
ist ein kurzer, zumindest annahernd gerader Zylinder (13) , der 
5 ggf zwei ebene Abflachungen aufweist, die z.B. parallel zur 

LED-Mittellinie (7) ausgerichtet sind. Der zweite Geometriekor- 
per ist ein auf der oberen Stimflache (14) des Zylinders (13) 
angeordneter Kegelstumpf (15) oder vergleichbarer Rotationskor- 
per, der sich vom Zylinder (13) weg verjungt. Der dritte Geo- 
10 metriekorper ist eine Kalotte bzw. eine vergleichbare rotatxons- 
symmetrische Kappe, die auf der oberen, kleineren Stimflache 
des Kegelstumpf es positioniert ist. Die Mantellinie des Kegel- 
stumpf es geht dabei tangential in die Kontur der Kappe uber. Dxe 
obere Stimflache (14) des Zylinders (13) ist groSer als die un- 
15 tere Stimflache des Kegelstumpf es (15). Die Mittellinien des 
Zylinders (13) und des Kegelstumpf es (15) liegen auf der LED- 
Mittellinie (7) . 

Ggf befindet sich im unteren Bereiche des Kegelstumpf es (15) 
20 eine Kerbe (16), ein Kanal oder eine Taille, vgl . Figur 2 dxe 
gestrichelte Linie, die an der Stimflache (14) endet . 





30 



Wird das Einzelleuchtelement (10) in einer Gruppe von mehreren 
verwendet, werden die LED' s (11) z.B. auf einer streif enf ormigen 
Platine (18) angeordnet . Dazu werden sie beispielsweise nach ex- 
nem vorherigen Aufkleben auf der Platine (18) festgelotet. Dxe 
Platine (18) verbindet die einzelnen LED's (11) uber aufge- 
brachte Leiterbahnen. Ggf. sind auf der Platine (18) auch andere 
elektronische Bauteile wie z.B. Vorwiderstande, Sperrdioden oder 
integrierte Schaltkreise angeordnet. Die Platine (18) posxtxo- 
niert die LED's (11) zueinander und spater - wahrend des Um- 
spritzens - in der SpritzgieSvorrichtung. Ggf. sind die Elektro- 
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den (1, 4) der LED' s (11) auch diskret durch einzelne Kabel 
elektrisch verbunden. 

Der gegemiber der jeweiligen LED (11) gelegene Einlegelichtleit- 
5 korper (21) hat z.B. die Form eines beidseitig abgeflachten so- 
wie oben und unten abge s tump f ten Teilparaboloids . Die abgeflach- 
ten Seitenflachen (26 , 27) liegen annahernd parallel zu einer 
Mittelebene, die nach Figur 1 auf der Mittellinie (7) des jewei- 
ligen Einzelleuchtelements (10) liegt. Der minimale Abstand der 
10 Seitenflachen (26, 27) von der Mittelebene betr^gt z.B. 50% des 
maximal en LED-Durchmessers Oder der maximal en LED-Breite. Im 

•Ausfuhrungsbeispiel wird der Abstand zwischen den Seitenfla- 
chen (26, 27) zur Hauptlichtaustrittsf lache (41) hin grofier. 

15 In der Stirnf lache (24) der nach Figur 2 unteren Abstumpfung be- 
findet sich eine spharische konkave Ausnehmung (25) . Die Ausneh- 
mung (25) ist hierbei so gekrummt, dass der zwischen der Ausneh- 
mung (2 5) und der LED (11) liegende Spalt (19) eine zumindest 
nahezu konstante Spaltdicke hat. 

20 

Die andere, hier oben liegende Stirnseite (23) ist plan und nor- 
mal zur Mittellinie (7) des Einzelleuchtelements (10) orien- 
tiert. Ggf . ist im mittleren Bereich, z.B. zentral ein kurzer 

• Zapfen (29), vgl. Figur 2, angeformt, der die Handhabung und Po- 
sitionierung beim Umspritzen erleichtert. Die Lange des Zap- 
fens (29) - gemessen in L&ngsausdehnung entlang der Mittelli- 
nie (7) - ist kurzer als die Dicke der Streuscheibe (40) in Zap- 
fennahe. Als Streuscheibenwerkstof f ist ein transparent er, z.B. 
farbloser Kunststoff vorgesehen. 

30 

Werden mehrere Einzelleuchtelemente (10) in einer Gruppe (70) 
zusammengefasst und liegen diese (10) nebeneinander , werden sie 
jeweils uber mindestens einen Steg (28) miteinander verbunden. 
Die Stege (28) haben hierbei z.B. einen halbkreisf ormigen Quer- 
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schnitt. Die Stege (28) grenzen bundig an die Stirnflachen (23) 
an, wobei sie mit diesen eine ebene oder gekrummte Flache bil- 
den. 



Zum Umspritzen wird die Platine (18) mit den LED' s (11) und die 
Gruppe aus Einlegelichtleitkorpern (21) in eine Spritzgussf orm 
eingelegt. Hierbei liegt die einzelne LED (11) vom Einlegelicht- 
leitkorper (21) an der engsten Stelle zwischen 0,3 und 
3 Millimeter entfernt. Die Spritzgussf orm ist so gestaltet, dass 
die fertige Umspritzung pro LED-Einlegelichtleitkorper-Paar wie- 
derum einen beidseitig abgeflachten und zumindest oben abge- 
stumpften Teilparaboloid (30) bildet. Die Unterkante dieses 
Teilparaboloids liegt an der LED (11) unterhalb einer Ebene an, 
die zum einen durch den Schwerpunkt des LED-Chips (6) geht und 
zum anderen normal zur Mittellinie (7) ausgerichtet ist. Im Aus- 
fuhrungsbeispiel liegt der untere Rand (32) der Umspritzung (30) 
an der Stirnflache (14) des Zylinders (13) der LED (11) an. Bei- 
spielsweise liegt der Rand (32) direkt in der geometrischen 
Schnittkante, die durch die Durchdringung des Zylinders (13) und 
des Rotationskorpers bzw. Kegels tumpfes (15) gebildet wird. 

Die Oberflache des Teilparaboloids (30) ist von der Oberflache 
des Teilparaboloids des Einlegelichtleitkorpers (21) urn einen 
Abstand entfernt, der z.B. der zweifachen Breite des Spalts (19) 
entspricht. Uber weite Bereiche hat die Umspritzung (30) eine 
nahezu konstante Wandstarke. In Zonen starkerer Krummung kann 
sich die Wandstarke bis auf das dreifache der Spaltbreite erho- 
hen. Diese geringen Wands tarkendif f erenz en ermoglichen ein prob- 
lemloses Herstellen des Einzelleuchtelements (10) . 

Die Umspritzung (3 0) hintergreift bei LED's mit einer Kerbe (16) 
die entsprechende LED f ormschliissig. Auch die Einlegelichtleit- 
korper (21) konnen Kerben, Kanale oder Ringnuten gleicher Fimk- 
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tion aufweisen. Fur das Umspritzen wird z.B. ein farbloser, 
transparenter Kunststoff eingesetzt. 

In Figur 2 ist nur bei dem ersten Einlegelichtleitkorper (21) 
die Umspritzung (30) dargestellt. 

In einem weiteren Schritt wird im Ausfuhrungsbei spiel auf den 
Stirnflachen (23) der Einlegelichtleitkorper (21) die Streu- 
scheibe (40) auf gespritzt . Die Streuscheibe (40) umgreift hier- 
bei die Umspritzung (30) z.B. im oberen Funf tel . Die Streu- 
scheibe (40) deckt dement sprechend den Einlegelichtleitkor- 
per (21) an der Stirnflache (23) und die Umspritzung (30) am 
oberen Rand vollstandig ab. Sie hat gegenuber ihrer Hauptlicht- 
austrittsf lache (41) einen parallel versetzten, die gesamte 
Bremsleuchte (70) umschlieSenden f lanschf ormigen Montage- 
rand (42). Die Hauptlichtaustrittsflache (41) ist glattflachig 
Oder strukturiert gestaltet. Als Werkstoff wird beispielsweise 
ein roter, transparenter Thermoplast verwendet. 

Die lichtleitenden und stromfiihrenden Bauteile (11, 21, 30, 18) 
der mittleren, hochgesetzten Bremsleuchte (70) werden von dem 
ruckseitigen Gehause (50) umgeben, vgl. Figur 1. Das z.B. aus 
einem Metall gefertigte Gehause (50) ist eine mit einem Deckel 
verschlieSbare Wanne. Der Deckel ist hierbei die z.B. dicht auf 
der Wanne sitzende Streuscheibe (40) . Hierzu sind an der Streu- 
scheibe (40) und am Gehause (50) jeweils einander flachig kon- 
taktierende Dichtkonturen (45, 51) ausgebildet. Zum Schutz die- 
ser Dichtkonturen (45, 51) und zum Halten eines Dichtringes (48) 
ist das Gehause (50) teilweise um die Streuscheibe (40) als 
stutzender Rand herumgefuhrt , vgl . Figur 1. 

Im Kof ferraumdeckel (60), in der Heckklappe oder am hinteren 
Dachrand ist die Bremsleuchte (7 0) so eingebaut, dass die Ober- 
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flache der Streuscheibe (40) tangential an die Oberflache des 
die Bremsleuchte (70) tragenden Karosserieblechs angrenzt. Hier- 
bei kann das Karosserieblech (60) auch aus einem nichtmetalli- 
schen Werkstoff hergestellt sein. Die Streuscheibe (40) wird zu- 
5 sammen mit dem Gehause (50) von der Rtickseite her in eine Aus- 
sparung (61) eingesetzt und dort mittels einer hier z.B. zwei- 
fach gebogenen Blattfeder (63) gegen einen gegeniiber dem Karos- 
serieblech (60) ortsfesten Haltebugel (62) gesparmt. Im einge- 
bauten Zustand wird die Aussparung (61) durch die Streu- 
10 scheibe (40) und den auf dem f lanschartigen Rand (42) der Streu- 
scheibe (40) aufliegenden Dichtring (48) gegen ein Eindringen 
von Wasser und Schmutz verschlossen . 

15 Um das typische Erscheinungsbild einer mittleren Bremsleuchte zu 
erzeugen, konnen die Farben der einzelnen Bauteile (11, 21, 30, 
40) in verschiedenen Variationen verwendet werden. 

Den Werkstoffen der einzelnen transparenten Bestandteile der 
20 Bremsleuchte (7 0) konnen bestimmte, die Wellenlange des vom 

Chip (6) ausgesandten Lichts verSndernde, Substanzen beigemengt 
werden, so dass die subjektiv erkennbare Lichtfarbe der einer 
typischen Bremsleuchte (70) entspricht, obwohl der unbeleuchtete 

• Bremsleuchtenwerkstof f eine andere Farbe hat, z.B. die Farbe des 
umgebenden Karosseriebereiches . 

Ein Einzelleuchtelement (10) kann selbstverstandlich auch sepa- 
rat verwendet werden. 
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Bezugszeichenliste : 



1 Anschluss, Anode, Elektrode 

2 Bonddraht, Aludraht 

5 4 Anschluss, Kathode, Elektrode 

5 Ref lektorwanne 

6 Chip 

7 Mittellinie 

8 Werkstoff, weifi, transparent 
10 9 Werkstoff, rot, transparent 

10 Einzelleuchtelement 

11 LED, Lumineszenzdiode, Diode 
15 12 LED-Oberflache 

13 Zylinder 

14 Stirnflache 

15 Kegels tumpf 

16 Kerbe, Kanal, Taille, Ringnut 
20 18 Platine 

19 Spalt 

^^^20 Gruppe von Einlegelichtleitkorpern 

25 21 Einlegelichtleitkorper 

23 Stirnflache, oben; Abstumpfung 

24 Stirnflache, unten; Abstumpfung 
2 5 Ausnehmung , konkav 

30 26 Seitenflache, Abflachung 

27 Seitenflache, Abflachvmg 
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29 



5 30 
32 



40 
41 

10 42 




15 

50 
51 
52 



20 60 
61 
62 
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Steg 
Zapf en 



Umspr i t zung , Te i lpar abo 1 o i d , abge s tump f t 
Kante, unten 

Streuscheibe 

Hauptlichtaustrittsf ISche 
Montagerand, f lanschf ormig 
Dichtkontur 

Dichtring 



Gehaus e , Wanne 

Dichtkontur 

Stiitzrand 



Karosserieblech, Kof f erra-umdeckel 

Aussparung 

Haltebiigel 

Blattf eder 



70 



Leuchtelement , Bremsleuchte 
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Schefenacker Vision Systems 25.09.2003 
Germany GmbH & Co. KG 



Pat ent anspruche : 

1. Verfahren zum Herstellen eines Leuchtelements mit mindestens 
einer Lumineszenzdiode und einem vor der Lumineszenzdiode in der 
Hauptlichtaustrittsrichtung angeordneten Einlegelichtleitkorper , 
wobei jeweils die Lumineszenzdiode mit dem Einlegelichtleitkor- 
per durch einen Spritzgie&vorgang mit einem transparenten Kunst- 
stoff verbunden werden, dadurch gekennzeichnet , 

- dass die Umspritzung (30) beim SpritzgieSen mindestens 50% der 
Leuchtdiodenoberf lache (12) benetzt, und 

- dass die maximale Wands tarke der Umspritzung (30) die minimale 
Wands tarke der Umspritzung (30) urn den Faktor 3 nicht uber- 
steigt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
untere Rand (32) der die Leuchtdiodenoberf lache (12) radial um- 
greifenden Umspritzung (3 0) unterhalb einer Ebene endet, die 
normal zur Mittellinie (7) der Lumineszenzdiode (11) und durch 
den Schwerpunkt des lichtemittierenden Chips (6) dieser Lumines- 
zenzdiode (11) verlauft. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lumineszenzdiode (11) und der Einlegelichtleitkorper (21) auf 
einer gemeinsamen Mittellinie (7) liegen, wobei die Mittel- 
linie (7) durch den Schwerpunkt des lichtemittierenden Chips (6) 
der Lumineszenzdiode (11) verlauft. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Leucht element (70) aus mehreren nebeneinander angeordneten Ein- 
zelleuchtelementen (10) besteht. 



5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittellinien (7) der Einzelleuchtelemente (10) parallel zueinan 
der angeordnet sind oder sich zumindest teilweise facherartig i 
einem oder mehreren hinter dem Leuchtelement (70) liegenden 
Punkten schneiden oder in einem kurzen Abstand kreuzen. 



6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
EinlegelichtleitkSrper (21) zur Diode (11) hin eine konkave Aus- 
nehmung (25) auf wei s t . 



7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an 
die Kombination aus Diode (11), Einlegelichtleitkorper (21) und 
Umspritzung (3 0) in einem weiteren Spritzgiefcschritt eine Streu- 
scheibe (40) zur Ausbildung einer Hauptlichtaustrittsf lache (41) 
angeformt wird. 



8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Einlegelichtleitkorper (21) eine andere Farbe als die Streu- 
scheibe (40) hat. 



9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem 
Werkstoff mindestens eines Bauteils (11, 21, 30, 40) mindestens 
eine Substanz beigemengt ist, die bei Anregung durch das vom 
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Chip (6) emittierte Licht ein Licht anderer Wellenlange ab- 
strahlt . 



10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Lumineszenzdioden (11) vor dem Umspritzen auf einer Platine (18) 
befestigt werden. 



10 
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Schef enacker Vision Systems 25.09.2003 
Germany GmbH & Co. KG 



Leuclitelement mit Einlegelichtleitkorper 




Zusainmenf assung : 

Verfahren zum Herstellen eines Leucht elements mit mindestens ei- 
15 ner Lumine s z en z diode und einem vor der Lumineszenzdiode in der 
Hauptlichtaustrittsrichtung angeordneten Einlegelichtleitkorper, 
wobei jeweils die Lumineszenzdiode mit dem Einlegelichtleitkor- 
per durch einen SpritzgieSvorgang mit einem transparenten Kunst- 
stoff verbunden werden. Dazu benetzt die Umspritzung beim 
20 Sprit zgieSen die Leuchtdioden auf mindestens 50% ihre Oberfla- 

che. Zugleich iibersteigt die maximale WandstSrke der Umspritzung 
nicht das Dreifache der minimalen Wandstarke derselben. 



Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen 
von lichtleitenden Leuchtelementen unter der Verwendung mindes- 
tens eines Einlegelichtleitkorpers entwickelt, bei dem die 
transparenten Leucht enteilkorper sicher, schnell und formgenau 
miteinander verbunden werden. 
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